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ABSTRACT: 

An electrode has a slab-shaped (plate-like) electrode element (1) which predominantly consists of a 
ceramic material with an electron-conducting surface, the electrode element being roughened at its edge (2) 
and there being provided with a plastic coating (3) which embraces it in the shape of a U and in turn is 
welded, so as to be gas tight and liquid-tight, to a frame (4) which embraces the electrode element, is made 
of plastic and has a U-shaped profile. This outer plastic frame may in turn be surrounded by a sealing 
element (8) which can be inflated (for example by means of compressed air), to form sealed electrolyte 
compartments when used in a cell container. The slab-shaped ceramic material acting as the electrode 
element essentially comprises titanium oxide of the Magnelli phase, the surface, for activation purposes, 
optionally being provided with platinum metal or platinum metal compounds. A process for fabricating the 
electrode, an electrode and the use of an electrode as a bipolar electrode in an electrochemical cell 
arrangement are specified. 
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The invention relates to a method to the making of an electrode with essentially even surface for electrochemical 
purposes, in particular for oxidation and reduction processes, whereby at least an essentially plattenformiges electrode 
element in its boundary region will provide the edge u-shaped with a comprising framework, as well as an electrode and 
their use. 

From the DE-OS 40 03 516 an electrode element is well-known for electrolytic tack, which exhibits in u-shaped one 
framework brought in provided with two side parts plate or box-shaped electrode, which is surrounded by a 
taschenform igen ion exchanger membrane together with the lower part of the framework immersable into a liquid ion 
leader. In a bar of the framework arranged below the electrode openings are intended for the withdrawal of the ion 
leader toward electrode, while in an upper bar an opening is arranged for the removal of the ion leader. 

It concerns here a relatively complex arrangement, which lets a economical structure electrochemical cells appear as 
problematic; in particular it is difficult to make a rapid Elektrodenwechsel since the complex housing structure must be 
first dismantled here. Further it is not so easily possible, a multiplicity of electrodes of same polarity, as it for example in 
metal recuperation cells to be used to use. 

Further an electrode array is well-known fluid with a plattenform igen anode, containing to the electrolytic separation of 
metals from metal ions, from the DE-PS 39 36 964, which is pushed in in a framework from electrically insulating, plastic 
corrosion resistant, with parallel side flanks; the anode is reciprocally in the given spacing surrounded by a cathode, 
whereby the cathode at the essentially parallel led side parts of the framework go-aged. Also this electrode array 
exhibits a relatively complex structure, which does not permit a simple electrode exchange so easily. Further it is not 
possible to arrange several active electrode surfaces next to each other in one level. 

The invention places itself the task to indicate a method to the simple economical arrangement of electrodes whereby 
beside a relatively simple structure also the possibility of a to a large extent automated manufacturing should be aimed 
at. Further the electrodes are to obtain a high lasting and firmness and an easy exchangeability despite their simple 
construction; the electrodes according to invention are to be used in particular as multiple cell arrangements. 

The task is solved procedure in accordance with by the characteristic features of the claim 1 ; favourable arrangements of 
the method are indicated in the claims 2 and 3. 

In a preferential embodiment the coating from plastic is applied over the entire disk extent and welded then with the 
edge of the plate u-shaped embracing framework from plastic. In a further favourable arrangement several 
Keramikplatten, in a connected framework are brought in preferably four Keram ikplatten in such a way that its surfaces 
can lie in one level and work for example like a common electrode. 

Device in accordance with the task is solved by the characteristic features of the claim 4; in a particularly favourable 
arrangement the electrode element consists of titanium oxide of the formula TinO (2n-1 , whereby for n > /= applies for 
^ j 00 4 (Magnelli phase) ; further favourable embodiments of the electrode are to be taken from the claims 5 to 9. 

In a preferential embodiment of the electrode this is surrounded on their entire extent by an u-shaped framework, which 
is welded with the plastic applied on the boundary region; in a further preferred embodiment the u-shaped framework 
consists of to each other right-angled arranged parts. 

In a further favourable arrangement at least two, preferably four or six electrode elements are so brought in in a 
common level that the effect of a strongly increased electrode surface is obtained. 

A favourable use as bipolar electrode is indicated in claim 10. 

As favourable the simple economical sealing possibility of the Keramikplatten in an electrochemical cell as well as the 
practical possibility of the making of wide electrodes prove by inset of several single electrodes with the electrodes 
according to invention, which are welded together in one level in a plastic framework. Further a substantial simplification 
of the construction can be obtained by electrochemical cells by inset by bipolar electrodes. 

In the following the subject-matter of the invention is more near described on the basis the figures 1 to 5. 

Figure 1 shows a cross section by the boundary region of one broken represented electrode, with which the connection 
of the edge of electrode with the plastic frame is recognizable; 

Figure 2 shows a cross section in accordance with line of A-B of the figure 1 , whereby the circulating plastic framing of 
the electrode element is recognizable; 

in figure 3 is a complete electrode with their for electrochemical and/or. electrolytic processes the available free surface 
represented; 

Figure 4 shows exemplarily a compound electrode, which consists of a connected framework with altogether 6 single 
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electrodes. 

Figure 5 shows the inset of electrodes according to invention in a plan view as bipolar electrodes in a multiple cell 
arrangement. 

In accordance with figure 1 the electrode element 1 in a first process step in its boundary region 2 is surface-laterally 
roughened up, if not already in the manufacture method of the electrode element blank a graining took place via the 
manufacturing process in the boundary region, like this e.g. by a Pressvorgang is possible. In a second process step 
plattenformige ceramic(s) (cermet) is warmed up to a temperature of 300 DEG C and provided at this temperature with 
a plastic coating 3. The plastic coating 3 can be laid on thereby in several films, as methods for example the eddy sinter 
method is used. The plastic coating 3 can be applied thereby in one or more process steps, so that itself if necessary, a 
structure of layer results in. 

After cooling down and hardening by precipitation the electrode element plate 1 provided with plastic coating 3 in the 
boundary region is brought in into a plastic framework 4 equipped with channel, and interconnected by means of a 
welded joint 5 gas and liquid formed at the upper edge of the framework 4. As on the basis the sectional view after 
figure is to be recognized 1 , it concerns a profile representation, whereby in practice the welded joint 5 is led reciprocally 
across the entire extent of the disk edge. Framework 4 proves a circulating groove 7 for the admission of a electrolyte- 
steady sealing element 8. 

In accordance with figure 2 from the framework 4 of the figure 1 outstanding part of the electrode element 1 seen still is 
along the cut line of A-B of the figure 1 in the range of the plastic coating 3, which is schematically represented however 
over above here the welded joint not shown the lying range here. By the plastic coating - in the profile seen - in this 
case the entire plate of the electrode element will surround 1. As material for the panel serving as electrode element 1 
an electrical conductive cermet, in particular under-stoichiometric titanium oxide, is used whose composition results 
according to the following formula: 

Tin02n-1 with 4 < /= n < /= 6 

It is possible both inside the electrode element additional guidance materials, and/or. To begin guidance elements to 
activate and the lying exposed electrode surface of the electrode element 1 in such a way that it both and anode and 
and cathode, and/or. also as bipolar electrode is applicable. 

Figure 3 shows an electrode in the framework with only one electrode element 1 . I n accordance with figure 3 electrode 
element 1 with its not visible boundary region is here in a circulating plastic framework 4, which is connected by welding 
at its outside ends again with the likewise rotating plastic coating 3 of the electrode elements 1 . As material for the 
plastic coating in the boundary region of the electrode and as plastic frameworks have themselves in particular PL 
and/or. Polypropylene works satisfactorily; it is however possible, other plastics, like e.g. PVDF, and/or. To begin plastic 
combinations. In order to receive as large free a electrode surface of the electrode element as possible 1 , becomes if 
necessary, the plastic coating again of the coating, exceeding over the welded joint 5, releases, whereby the removing of 
the plastic coating 3 in the boundary region by taking off and/or. via taking a before applied protective plastic film or 
protective layer off takes place. The free surface of an electrode in such a way treated is noticeably increased by removal 
of the plastic coating outside of the framework 4 and the welded joint 5, so that also despite high stability by means of 
plastic coating and/or. Plastic frame a increased electrolytic conversion is possible. 

Framework 4 consists for bringing in the electrode element provided with plastic coating 3 of an u-shaped base 4 ', 
which is connected after bringing in the electrode element 1 with a yoke part of 4 " by welding, so that a closed 
framework 4 develops. 

Figure 4 shows a similar arrangement as in figure 3, whereby however the plastic framework covers 4 altogether six 
electrode elements u-shaped, as this is described on the basis the figures 1 , 2 and 3 in principle; also here analog are 
possible to figure 3 a bringing into u-shaped recesses of the framework, whereby the termination takes place again via 
yoke parts by means of welding. 

In accordance with figure 4 the total area of the electrode is formed by the free surfaces of the individual electrode 
elements 1 , whereby if necessary, bipolar electrode elements to be used can, so that for example the visible part of the 
electrode elements 1 works as anode, while the not visible rear part of these electrode elements 1 is used as cathode of 
a neighbouring cell. 

Figure 5 shows the inset of the electrode according to invention as bipolar electrode in a multiple cell arrangement, 
whereby the electrode elements 1 are so sealed by means of the flexibly inflatable seals 8 opposite the wall 9 of the 
casing 1 0 that the u-shaped separate running seals 8 the respective cell areas 1 1 liquid. The electrochem ical active 
surfaces 12 and 13 of the electrode elements 1 are provided for better overview with symbolic signs and form in each 
case the anodic and cathodic electrode part of the bipolar electrodes; the surfaces 12, 13 are perpendicularly parallel to 
that to the cell walls 9 running housing axle 14 of the casing 10 aligned, whereby the two are trained at the front 
surfaces 15 and 16 electrodes present 17, 18 as monopoly acres electrodes in each case, so that at the front surface 15 
an anode is intended, while at the front surface 16 a cathode 18 is, whereby their active surfaces run likewise 
perpendicularly to the axle 14. 

The electrolyte liquid present between the active surfaces is introduced for example from above and exhausted also 
again, whereby this is symbolically by the cross sections by tubing leaders 19 and 20 represented. 

Further it is possible to receive by inset of an ion exchanger membrane between neighbouring electrodes in each case a 
closed anolyte and Katholytraum whereby this possibility is graphically not represented for better overview. 

The cell in accordance with figure 5 is in particular suitable for processes of the cerium oxidizing. 
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Verfahren zur Herstellung einer Elektrode sowie Elektrode und deren Verwendung. 



© Eine Elektrode weist ein plattenformiges Elektro- 
denelement (1) auf, das vorwiegend aus einer Kera- 
mik mit elektronenleitender Oberflache besteht, wo- 
bei das Elektrodenelement an seinem Rand (2) auf- 
gerauht ist und dort mit einer U-formig umfassenden 
Kunststoffbeschichtung (3) versehen ist, die ihrer- 
seits wiederum mit einem das Elektrodenelement 
umfassenden Rahmen (4) aus Kunststoff mit U-for- 
migen Profil gas- und flussigkeitsdicht verschweiBt 
ist. Dieser aufiere Kunststoffrahmen kann seinerseits 
wieder von einem beispielsweise durch Druckluft 
aufblasbaren Dichtelement (8) umgeben sein, urn 



beim Einsatz in einem Zellengehause abgeschlosse- 
ne Elektrolytraume zu bilden. 

Die plattenformige Keramik als Elektrodenele- 
ment besteht im wesentlichen aus Titanoxid der Ma- 
gnelli-Phase, wobei die Oberflache zwecks Aktivie- 
rung mit Platinmetall oder Platinmetallverbindungen 
versehen sein kann. 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung der Elek- 
trode, eine Elektrode sowie die Verwendung einer 
Elektrode als bipolare Elektrode in einer elektroche- 
mischen Zellenanordnung angegeben. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer Elektrode mit im wesentlichen ebener 
Oberflache fur elektrochemische Zwecke, insbe- 
sondere fur Oxidations- und Reduktionsprozesse, 
wobei wenigstens ein im wesentlichen plattenformi- 
ges Elektrodenelement in seinem Randbereich mit 
einem den Rand U-fdrmig umfassenden Rahmen 
versehen wird, sowie eine Elektrode und deren 
Verwendung. 

Aus der DE-OS 40 03 516 ist ein Elektroden- 
element fur elektrolytische Zwecke bekannt, das 
eine in mit zwei Seitenteilen versehenen U-formi- 
gen Rahmen eingebrachte platten- oder kastenfor- 
mige Elektrode aufweist, die zusammen mit dem in 
einen flussigen lonenleiter eintauchbaren unteren 
Teil des Rahmens von einer taschenformigen lo- 
nenaustauscher-Membran umgeben ist. In einem 
unterhalb der Elektrode angeordneten Steg des 
Rahmens sind Offnungen zum Austritt des lonenlei- 
ters in Richtung Elektrode vorgesehen, wahrend in 
einem oberen Steg eine Offnung zur Abfuhr des 
lonenleiters angeordnet ist. 

Es handelt sich hierbei urn eine verhaltnisma- 
Big komplexe Anordnung, die einen kostengunsti- 
gen Aufbau elektrochemischer Zellen als problema- 
tisch erscheinen ISBt; insbesondere ist es schwie- 
rig, einen raschen Elektrodenwechsel vorzuneh- 
men, da hier die komplexe Gehausestruktur zu- 
nachst demontiert werden mufi. Weiterhin ist es 
nicht ohne weiteres moglich, eine Vielzahl von 
Elektroden gleicher Polaritat, wie sie beispielsweise 
in Metallruckgewinnungszellen eingesetzt werden, 
zu verwenden. 

Weiterhin ist aus der DE-PS 39 36 964 eine 
Elektrodenanordnung zur elektrolytischen Abschei- 
dung von Metallen aus Metallionen enthaltender 
Flussigkeit mit einer plattenformigen Anode be- 
kannt, die in einem Rahmen aus elektrisch isolie- 
rendem, korrosionsbestandigem Kunststoff, mit pa- 
rallelen Seitenflanken eingeschoben ist; die Anode 
ist beidseitig im vorgegebenen Abstand von einer 
Kathode umgeben, wobei die Kathode an den im 
wesentlichen parallel gefuhrten Seitenteilen des 
Rahmens gehaltert ist. Auch diese Elektrodenan- 
ordnung weist einen verhaltnismaBig komplexen 
Aufbau auf, die einen einfachen Elektrodenaus- 
tausch nicht ohne weiteres zulafit. Weiterhin ist es 
nicht moglich, mehrere aktive Elektrodenflachen in 
einer Ebene nebeneinander anzuordnen. 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein Ver- 
fahren zur einfachen kostengunstigen Ausgestal- 
tung von Elektroden anzugeben, wobei neben ei- 
nem verhaltnismaBig einfachen Aufbau auch die 
Moglichkeit einer weitgehend automatisierten Ferti- 
gung angestrebt werden sollte. Weiterhin sollen die 
Elektroden trotz ihrer einfachen Konstruktion eine 
hohe Dauerstandsfestigkeit und leichte Austausch- 
barkeit erzielen; die erfindungsgemaBen Elektroden 



sollen insbesondere als Mehrfach-Zellanordnungen 
verwendet werden. 

Die Aufgabe wird verfahrensgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 ge- 

5 lost; vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens 
sind in den Anspruchen 2 und 3 angegeben. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die 
Beschichtung aus Kunststoff uber den gesamten 
Plattenumfang aufgebracht und dann mit einem 

w den Rand der Platte U-formig umgreifenden Rah- 
men aus Kunststoff verschweiBt. In einer weiteren 
vorteilhaften Ausgestaltung werden mehrere Kera- 
mikplatten, vorzugsweise vier Keramikplatten in ei- 
nem zusammenhangenden Rahmen so einge- 

75 bracht, da/3 ihre Oberflachen in einer Ebene liegen 
und beispielsweise wie eine gemeinsame Elektrode 
wirken konnen. 

VorrichtungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 4 ge- 

20 lost; in einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
besteht das Elektrodenelement aus Titanoxid der 
Formel Ti n O (2n -i, wobei fur n ^ 4 gilt (Magnelli- 
Phase); weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der 
Elektrode sind den Anspruchen 5 bis 9 zu entneh- 

25 men. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Elektrode ist diese auf ihrem gesamten Umfang 
von einem U-formigen Rahmen umgeben, welcher 
mit den auf dem Randbereich aufgebrachten 
30 Kunststoff verschweiBt ist; in einer weiterhin bevor- 
zugten Ausfuhrungsform besteht der U-formige 
Rahmen aus zueinander rechtwinklig angeordneten 
Teilen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
35 sind wenigstens zwei, vorzugsweise vier oder 
sechs Elektrodenelemente in einer gemeinsamen 
Ebene so eingebracht, da3 die Wirkung einer stark 
vergroBerten Elektrodenflache erzielt wird. 

Eine vorteilhafte Verwendung als bipolare Elek- 
w trode ist in Anspruch 10 angegeben. 

Als vorteilhaft erweist sich bei den erfindungs- 
gemaBen Elektroden die einfache kostengunstige 
Abdichtungsmoglichkeit der Keramikplatten in einer 
elektrochemischen Zelle sowie die praktische Mog- 
45 lichkeit der Herstellung groBflachiger Elektroden 
durch Einsatz mehrerer Einzel-Elektroden, die in 
einer Ebene in einem Kunststoff-Rahmen zusam- 
mengeschweiBt sind. Weiterhin kann durch Einsatz 
von bipolaren Elektroden eine erhebliche Vereinfa- 
50 chung der Konstruktion von elektrochemischen Zel- 
len erzielt werden. 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung 
anhand der Figuren 1 bis 5 naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch den Rand- 
55 bereich einer gebrochen dargestellten Elektrode, 
bei der die Verbindung des Elektrodenrandes 
mit der Kunststoffumrahmung erkennbar ist; 
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Figur 2 zeigt einen Querschnitt gemaG Linie A-B 
der Figur 1 , wobei die umlaufende Kunststoff- 
rahmung des Elektrodenelements erkennbar ist; 
in Figur 3 ist eine vollstandige Elektrode mit 
ihrer fur elektrochemische bzw. elektrolytische 
Prozesse zur Verfugung stehenden freien Fla- 
che dargestellt; 

Figur 4 zeigt beispielhaft eine zusammengesetz- 
te Elektrode, die aus einem zusammenhangen- 
den Rahmen mit insgesamt 6 Einzelelektroden 
besteht. 

Figur 5 zeigt in einer Draufsicht den Einsatz 
erfindungsgemaGer Elektroden als Bipolar-EIek- 
troden in einer Mehrfachzellenanordnung. 
GemaG Figur 1 wird das Elektrodenelement 1 
in einem ersten Verfahrensschritt in seinem Ftand- 
bereich 2 oberflachenseitig aufgerauht, sofern nicht 
bereits im Herstellungsverfahren des Elektroden- 
elementrohlings eine Aufrauhung durch den Ferti- 
gungsprozeS im Randbereich erfolgt ist, wie dies 
z.B. durch einen PreGvorgang moglich ist. In einem 
zweiten Verfahrensschritt wird die plattenformige 
Keramik (Metallkeramik) auf eine Temperatur von 
300 "C erwarmt und bei dieser Temperatur mit 
einer Kunststoffbeschichtung 3 versehen. Die 
Kunststoffbeschichtung 3 kann dabei in mehreren 
Schichten aufgetragen werden, als Verfahren wird 
beispielsweise das Wirbel-Sinter-Verfahren ange- 
wendet. Die Kunststoffbeschichtung 3 kann dabei 
in einem oder mehreren Verfahrensschritten aufge- 
bracht werden, so daG sich ggf. ein Schichtenauf- 
bau ergibt. 

Nach Abkuhlung und Aushartung wird die mit 
Kunststoffbeschichtung 3 im Randbereich versehe- 
ne Elektrodenelementplatte 1 in einen mit U-Profil 
ausgestatteten Kunststoffrahmen 4 eingebracht, 
und mittels einer an der Oberkante des Rahmens 4 
gebildeten SchweiGstelle 5 miteinander gas- und 
flussigkeitsdicht verbunden. Wie anhand der 
schnittdarstellung nach Figur 1 zu erkennen ist, 
handelt es sich urn eine Profildarstellung, wobei in 
der Praxis die SchweiGstelle 5 beidseitig liber den 
gesamten Umfang des Plattenrandes gefuhrt wird. 
Rahmen 4 weist eine umlaufende Nut 7 zur Auf- 
nahme eines elektrolytbestandigen Dichtelements 8 
aus. 

GemaS Figur 2 befindet sich das aus dem 
Rahmen 4 der Figur 1 herausragende Teil des 
Elektrodenelements 1 entlang der Schnittlinie A-B 
der Figur 1 gesehen noch im Bereich der Kunst- 
stoffbeschichtung 3, welche hier jedoch uber dem 
oberhalb der hier nicht gezeigten SchweiGstelle lie- 
genden Bereich schematisch dargestellt ist. Von 
der Kunststoffbeschichtung wird - im Profil gese- 
hen - in diesem Falle die gesamte Platte des 
Elektrodenelements 1 umgeben. Als Werkstoff fur 
die als Elektrodenelement 1 dienende Platte wird 
eine elektrisch leitende Metallkeramik, insbesonde- 



re unterst5chiometrisches Titanoxid eingesetzt, 
dessen Zusammensetzung sich nach folgender 
Formel ergibt: 

5 Ti n 0 2 „-i mit 4 ^ n i 6 

Dabei ist es moglich sowohl im Inneren des Elek- 
trodenelements zusatzliche Leitmaterialien, bzw. 
Leitelemente einzusetzen, als auch die freiliegende 
10 Elektrodenflache des Elektrodenelements 1 so zu 
aktivieren, daG sie sowohl als Anode als auch als 
Kathode, bzw. auch als Bipolar-Elektrode einsetz- 
bar ist. 

Figur 3 zeigt eine Elektrode im Rahmen mit 

75 einem einzigen Elektrodenelement 1. GemaG Figur 
3 befindet sich Elektrodenelement 1 mit seinem 
hier nicht sichtbaren Randbereich in einem umlau- 
fenden Kunststoffrahmen 4, welcher an seinen au- 
Geren Enden wiederum mit der ebenfalls umlaufen- 

20 den Kunststoffbeschichtung 3 der Elektrodenele- 
mente 1 durch VerschweiGen verbunden ist. Als 
Werkstoff fur die Kunststoffbeschichtung im Rand- 
bereich der Elektrode als auch als Kunststoffrah- 
men haben sich insbesondere Polyathylen bzw. 

25 Polypropylen bewahrt; es ist jedoch moglich, ande- 
re Kunststoffe, wie z.B. PVDF, bzw. Kunststoffkom- 
binationen einzusetzen. Um eine moglichst groGe 
freie Elektrodenflache des Elektrodenelements 1 zu 
erhalten, wird ggf. die uber die SchweiGstelle 5 

30 hinausragende Kunststoffbeschichtung wieder von 
der Beschichtung befreit, wobei das Abtragen der 
Kunststoffbeschichtung 3 im Randbereich durch 
Abziehen bzw. durch Abziehen einer vorher aufge- 
brachten Schutzfolie oder Schutzschicht erfolgt. 

35 Die freie Flache einer solchermaGen behandelten 
Elektrode wird durch Abtragen der Kunststoffbe- 
schichtung auGerhalb des Rahmens 4 und der 
SchweiGstelle 5 merklich vergroGert, so daG auch 
trotz hoher Stabilitat mittels Kunststoffbeschichtung 

40 bzw. Kunststoffumrahmung ein erhohter elektrolyti- 
scher Umsatz moglich ist. 

Rahmen 4 besteht zwecks Einbringung des mit 
Kunststoffbeschichtung 3 versehenen Elektroden- 
elements aus einem U-formigen Basisteil 4', das 

45 nach Einbringung des Elektrodenelements 1 mit 
einem Jochteil 4" durch VerschweiGung verbunden 
wird, so daG ein geschlossener Rahmen 4 entsteht. 

Figur 4 zeigt eine ahnliche Anordnung wie in 
Figur 3, wobei jedoch der Kunststoffrahmen 4 ins- 

50 gesamt sechs Elektrodenelemente U-formig um- 
faGt, wie dies prinzipiell anhand der Figuren 1, 2 
und 3 erlautert ist; auch ist hier analog zu Figur 3 
eine Einbringung in U-formige Ausnehmungen des 
Rahmens moglich, wobei der AbschluG wiederum 

55 durch Jochteile mittels VerschweiGung erfolgt. 

GemaG Figur 4 wird die Gesamtflache der 
Elektrode durch die freien Flachen der einzelnen 
Elektrodenelemente 1 gebildet, wobei ggf. bipolare 
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Elektrodenelemente eingesetzt werden konnen, so 
dafi beispielsweise der sichtbare Teil der Elektro- 
denelemente 1 als Anode wirkt, wahrend der nicht 
sichtbare ruckwartige Teil dieser Elektrodenele- 
mente 1 als Kathode einer benachbarten Zelle ein- 
gesetzt wird. 

Figur 5 zeigt den Einsatz der erfindungsgema- 
Ben Elektrode als Bipolar-Elektrode in einer Mehr- 
fachzellenanordnung, wobei die Elektrodenelemen- 
te 1 mittels der elastisch aufblasbaren Dichtungen 
8 gegenuber der Wand 9 des Gehauses 10 so 
abgedichtet sind, daS die U-formig verlaufenden 
Dichtungen 8 die jeweiligen Zellenraume 11 flus- 
sigkeitsdicht voneinander trennen. Die elektroche- 
misch aktiven Oberflachen 12 und 13 der Elektro- 
denelemente 1 sind zwecks besserer Ubersicht mit 
symbolischen Vorzeichen versehen und bilden je- 
weils den anodischen und kathodischen Elektrod- 
enteil der bipolaren Elektroden; die Oberflachen 12, 
13 sind senkrecht zu der parallel zu den Zellen- 
wanden 9 verlaufenden Gehauseachse 14 des Ge- 
hauses 10 ausgerichtet, wobei die beiden an den 
Stirnflachen 15 und 16 befindlichen Elektroden 17, 

18 jeweils als monopolare Elektroden ausgebildet 
sind, so dafi an der Stirnflache 15 eine Anode 
vorgesehen ist, wahrend an der Stirnflache 16 sich 
eine Kathode 18 befindet, wobei deren aktive Ober- 
flSchen ebenfalls senkrecht zu der Achse 14 ver- 
laufen. 

Die zwischen den aktiven Flachen befindliche 
Elektrolytflussigkeit wird beispielsweise von oben 
eingefuhrt und auch wieder abgefuhrt, wobei dies 
symbolisch durch die Querschnitte von Rohrleitern 

19 und 20 dargestellt ist. 

Weiterhin ist es moglich, durch Einsatz einer 
lonenaustauscher-Membran zwischen benachbar- 
ten Elektroden jeweils einen geschlossenen Anolyt- 
und Katholytraum zu erhalten, wobei diese Mog- 
lichkeit zwecks besserer Ubersicht zeichnerisch 
nicht dargestellt ist. 

Die Zelle gemafi Figur 5 ist insbesondere fur 
Prozesse der Cer-Oxidation geeignet. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode mit 
im wesentlichen ebener Oberflache fur elektro- 
chemische Zwecke, insbesondere fur Oxida- 
tions- und Reduktionsprozesse, wobei wenig- 
stens ein im wesentlichen plattenformiges 
Elektrodenelement in seinem Randbereich mit 
einem den Rand U-formig umfassenden Rah- 
men versehen wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB als Elektroden- 
element eine aus Keramik bestehende Platte 
mit elektronenleitender Oberflache eingesetzt 
wird, die in einem ersten Schritt im Randbe- 
reich aufgerauht, und in einem zweiten Schritt 



wenigstens im Randbereich erwarmt wird, wo- 
bei anschlieSend wenigstens eine Beschich- 
tung aus Kunststoff in deren Randbereich auf- 
gebracht und die Keramikplatte in einen Rah- 
5 men aus Kunststoff mit U-formigem Profil ein- 

gesteckt und dieser mit der aufgebrachten 
Kunststoffbeschichtung gas- und fliissigkeits- 
dicht verschweiBt wird. 

w 2. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Beschichtung aus Kunststoff 
uber den gesamten Plattenumfang umlaufend 
aufgebracht und mit einem umlaufenden 
Kunststoff-Rahmen verschweiBt wird. 

75 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens zwei Keramikplatten 
in einen zusammenhangenden Kunststoff-Rah- 
men so eingebracht werden, daB ihre Oberfla- 

20 chen in einer Ebene liegen. 

4. Elektrode mit einer im wesentlichen ebenen 
Oberflache fur elektrolytische Zwecke, insbe- 
sondere fur Cer- oder Chrom-Prozesse, da- 

25 durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein im 

wesentlichen plattenformiges Elektrodenele- 
ment (1) uberwiegend aus einer Keramik mit 
elektronenleitender Oberflache vorgesehen ist, 
und das Elektrodenelement an seinem Rand 

30 eine Kunststoffbeschichtung (3) aufweist, die 
mit einem das Elektrodenelement umfassen- 
den Rahmen (4) aus Kunststoff mit U-formi- 
gem Profil gas- und flussigkeitsdicht ver- 
schweiBt ist. 

35 

5. Elektrode nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik im wesentlichen aus 
einem Oxid eines Ventilmetalls besteht. 

w 6. Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Keramik aus unterstochiome- 
trischem Titanoxid TinOzn--, der Magnelli-Pha- 
se besteht, wobei n im Bereich von 4 bis 6 
liegt. 

45 

7. Elektrode nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Elektronenlei- 
ter Platinmetall oder Platinmetallverbindungen 
auf die Oberflache des Elektrodenelements (1) 

50 aufgebracht ist. 

8. Elektrode nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei 
Elektrodenelemente (1) in einem zusammen- 

55 hangenden Kunststoffrahmen (4) so aufge- 

bracht sind, daB ihre Oberflachen sich in einer 
gemeinsamen Ebene befinden. 
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9. Elektrode nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, da3 wenigstens ein 
Elektrodenelement (1) als bipolare Elektrode 
ausgebildet ist, wobei einander abgekehrte 
Oberflachen als Anode und als Kathode ausge- 5 
bildet sind. 

10. Verwendung der Elektrode nach Anspruch 9 
als bipolare Elektrode in einer Mehrfachzelle- 
nanordnung. w 
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